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0)~Ti'tulo: Dispositivo autonomo de produccion de agua con energi'a solar. 


tResumen: . , 

ipositivo autonomo de produccion de agua con 
energi'a solar. 

Consiste en un equipo capaz de producir agua de 
forma completamente autonoma, es decir sin ap'orte 
de ningun tipo de materia prima ni de energta y 
que de lorma automatica puede regularse tanto en su 
funcionamiento como en el suministro del producto 
(agua) producido. 

La materia prima que entra en el proceso es el aire at- 
mosferico. que el propio equipo se encarga de tomar 
del ambiente t de cuya humedad natural se extraera 
el agua. por el principio del punto de roci'o, no de- 
biendo ser aportada, ninguna materia prima como tal 

El ^isposttivo es en esencia un Modulo Solar (1) que 
proporciona la energi'a necesaria para el funciona- 
miento de un Modulo Frigorffico (2) el cual enfria 
unos paneles donde el aire ambiente condensa la hu- 
medad que contiene, siendo forzado a pasar a traves 
de ellos por el Modulo Convector (4). El Agua con- 
densada se recoge, trata y almacena en el Modulo 
Hidraulico (3). Tinalmente, un Modulo de Control 
(5) contiene un automata programable que gobierna 
el proceso. asi' como la instrumentacion y aparellaje 
necesarios para el gobierno del equipo. 
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DESCRIPCION 


A) Titulo 

Dispositivo autonomo de produccion de agua 
con energia solar. 

B) Objeto de la invencion 

El objeto de la invencion es la produccion de 
agua a I It donde no la hay, es escasa o puede faltar 
en moraentos cruciales para las cosechas; o donde 
transport aria puede suponer un coste. excesivo o 
no ser garantizable en todo momcnto. 

Y eilo sin aporte exterior de materia prima 
ni energia alguna. ya que cl agua se extrae de la 
humedad presente en el aire, y la energia necesaria 
se obtiene del sol. 

Fundamentalmente estarfa indicado en la pro- 
duccion de agua para riego por goteo de cultivos 
hortofruticolas o forest ales, si bien otras aplica- 
ciones pueden ser consideradas. 

C) Estado de la tecnica 

Las diversas tecnicas que se utilizan en la pre- 
sente patente son conocidas y desarrolladas para 
otros fines, si bien en el aparato que se propone, 
son combinadas dc forma original y se consiguen 
result ados novedosos y de una gran a plicat ion . 

Fundamentalmente. se precisan las siguientes 
tecnicas: 

• Energia solar termica o fotovoltaica. segiui 
el modelo 

• Refrigeracion median to sis tenia? de absor- 
cion o de compresion. segun el modelo. 

Exisien infinidad de aplicaciones de la energia 
solar y ta nib ten exist en las tecnicas de c on den- 
sac ion del agua atmosferica. fundamentalmente 
para deshumidificar el ambiente. median te el 
aporte de una energia externa. 

Lo que se propone como uovedosoes la combi- 
nacion de ambas tecnicas conveuientemente adap- 
tadas para esta aplicacion concreta. que, junto 
con un sis tenia de control automatico, tarn bien 
alimentado por energia solar, produzca un dispo- 
sitivo autonomo de produccion de agua a partir 
del aire, sin aporte dc materia prima alguna ni de 
energia. 

El problema primordial que pretende resolver 
la presente invencion. es el de abastecer de agua 
a un coste de mantenimiento practicamente nulo 
a cualquier aplicacion que la necesite, cuando no 
se disponga de dicho recurso. 

Por extension, puede aplicarse para: 

• Posibilitar cultivos en zonas arid as o con es- 
casez de agua. 

• evitar sobreexplotacion de acuiferos, 

• abaratar el coste de abastecimiento, 

• evitar trasvases. 

• mejorar el medio ambiente. 

• posibilitar la plantacion de arboles en terre- 
nos aridos (asegurando el riego en las prime- 
ras fases del crecimiento para evitar el fallo 
de los plantones por falta de lluv ia). 

• com bat ir la erosion, 

• mejorar el rendimiento de explotaciones fo- 
restales. 


asi como otras muchas aplicaciones de indole pa- 
recida a las citadas, siempre en la h'nea de sumi- 
nistrar agua alii donde haga falta. 
D) Exphcacion 
5 D.l) Principios de funcionamiento 

Consiste en un equipo capaz de producir agua 
de forma completamente autonoma, es decir sin 
aporte de ningun tipo de materia prima ni de 
energia y que de forma automatica puede regu- 
10 larse tan to en su funcionamiento como en el su- 
ministro del producto (agua) producido. 

La materia prima que entra en el proceso es el 
aire atmosferico. que el propio equipo se encarga 
dc tomar del ambiente. de cuya humedad natural 
!5 se extraera el agua, por el principio del punto de 
rocto, no debiendo ser aportada, por tan to. nin- 
guna materia prima como tal al proceso. 

La energia requerida. tampoco debe ser apor- 
tada ya que se basa en la energia solar, de forma 
20 que se consigue la autononna del sis tenia en re- 
lacion con la energia necesaria. y se evita la reali- 
zacion de costosos ten did os elect ricos a los puntos 
donde se requiere agua. asi como los costes del 
consumo de energia electrica de una red. 
25 El principio fisico en que se basa el proceso 

de ex trace ion de agua de la atmosfera es el del 
"Pvnio de roct'o" . por el que una masa de aire 
que entra en comae to con una supcrficie mas frfa. 
condensara el exceso dc agua que contenga por en- 
30 cima de su capacidad de saturacion para la nueva 
teuiperatura. 

tn a masa de aire, es capaz de contener una 
canlidad de agua deter m in ad a, que es funcion de 
la lemperatura ambiente. Cuanto mas calieute 
35 este. mas agua podra contener. Esto nos lo in- 
dica la humedad relativa del aire que es del 100 % 
cuando se alcanza la saturacion. Si lo enfriamos 
por entrar en contacto con una superficie mas fria, 
su capacidad de contener agua. se reduce, y si el 
40 agua que contenia a la temperatura primitiva es 
superior a la de saturacion de la nueva tempera- 
tura. se formara una cap a de rocio en la super- 
ficie. que si somos capaces de recogcr, habremos 
producido agua. 
45 Para cada pareja de valores de temperatura 

y de humedad relativa del aire ambiente, exis- 
tira una temperatura o "punto de rocio*' a par- 
tir de la cual el rocio se forma. Para cono- 
cer en cada mo men to estos valores ambien tales 
50 se dota al equipo de la instrumentacion consis- 
tentc en un termometro y un higrometro. A par- 
tir de estos valores y de forma automatical me- 
diante un automata (alimentado por placa solar) 
en cuya memoria ROM se han almacenado las co- 
55 rrespondientes curvas. se determina la tempera- 
tura optima de las superficies para que condensen 
la mayor parte del agua c on ten i da en el aire, y se 
dan las ordenes oportunas de arranque o parada 
al equipo refrigerador para que las superficies de 
60 condensacion del agua, lleguen a adoptar dicha 
temperatura. Al mismo tiempo se determina la 
velocidad optima de paso del aire por la zona de 
condensacion. regulandose la velocidad de forma 
conveniente. 

65 El mismo automata sera tarn bien el encargado 

de procesar las posibles ordenes que le lleguen 
desde el centro de consumo del agua, en el sen- 
tido de producir mas o parar. Por ejemplo. si se 
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trata de producir agua para regadi'o de cultivos. se 
pueden instalar sensores del conteiiido de hume- 
dad del terreno, que informen, median te control 
remoto. al automata del equipo de produccion de 
agua. si es necesario enviar mas agua o no. El 
Equipo tambien puede decidir producir agua para 
almacenar en un deposito auxiliar. segun el nivel 
de este. para ser usada posteriormente. 
D.2) Originalidad de la solucion 

El equipo propuesto resuelve el gran problema 
de la escasez del recurso agua existentc cn nume- 
rosas zonas del planeta y en otras en las que se 
producen determinadas situaciones permanentes 
o temporales de sequfa. 

Se buscan para ello soluciones costosisimas en 
inversion de complejas in fraestruc tiaras hidrauji- 
cas y con costes de mantenimiento y explotacion 
muy altos, como los tras vases de aguas de otras 
cuencas. la desalacion o el bombeo de capas sub- 
terraneas profundas. O, de otro modo, se aban- 
donan o no se abordan producciones agricolas o 
foreslales por falta del liquido elemento impres- 
cindible para la vida. 

El presente dispositivo combina la utilizacion 
de rliversas tecnicas. exist entes para otras aplica- 
cioncs. pero covtbinadas y reform a das de forma 
conveniente para conseguir un equipo de pro- 
duccion de agua: 

1 ) A a id no mo de mate rias p rim as y c n c rgta . 

2) Transportable segun las nectsidadis. 

3) Compact o y econdmico. 
A) Sin costes dt explotacion. 

o) De la maxima sencillez mt can tea. 

D.3) Descripctdn del equipo 

En h'neas generales se trata de un aparato que 
con lien e en su interior unos paneles refrigerados 
hast a la temper at ura del "pun to de rocio" que 
producen la condensacion del vapor de agua pre- 
sente en el aire, el cual es forzado a circular a 
traves del aparato mediantc unos ventiladores. El 
funcionamiento del equipo refrigerador y de los 
ventiladores, se consigue mediante energi'a solar, 
lo que confiere al aparato una total autononn'a de 
mate Has primas y de energi'a, 

Para la mas clara exposicion detallada del sis- 
tema. se divide el equipo en varios mod u los: 

1) Modulo energetic o 

Funcion: Proporcionar la energia necesaria 
para el funcionamiento del aparato. 

Descripcidn: 

' Uno o varios paneles solares que. segun 
los difer entes modelos y potencias ne- 
cesarias pod ran ser Termicos o Foto- 
voltaicos. 

• Baterias de acumulacion, en su caso. 

• Element os de regulacion y control cle 
los paneles. 

2) Modulo refrigerador 

Fnnciontsr. Acondicionar el aire para que de- 
posite la mayor cantidad del vapor de agua 
que contiene 
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Descripcidn: 

• Sistema completo de refrigeracion me- 
diante los sistemas de compresion o 
de absorcion dependiendo del modelo. 
de su potencia y de las caracteristicas 
climatologicas del lugar de emplaza- 
miento. consistence en: 

" Compresor (sistema de compre- 
sion) o Generador (sistema de ab- 
sorcion). acc ion ados por la energi'a 
precedent e de los paneles solares 

• Condensador. donde se produce la 
condensacion del liquido refrige- 
rante por la acc ion del compresor 
o generador. 

" Evaporation donde se produce la 
evaporacion del liquido frigon'fico 
con absorcion de calor. y por tanto 
produciendo el enfriamiento de los 
paneles dot ule condensara el vapor 
de agua presente en el aire. 

3) Modulo hidrdulico 

Fun ciones: Recoger t»l agua condonsada en los 
paneles refrigcrados: permit ir. cventualmen- 
le. la incorporacion de ndhivosal agua: el 
almacenamicnio del a»u« producida y la 
ovacuacion del agua < % n oxceso. 

Desrrtpctun: Const a do: 

• Colrctor: Hninlrja acanalada para re- 
coger y roiiducir el agua quo gotea de 
la condensacion a uu conduct o uuico. 

• Deposito regulador: Acumula los posi- 
bles desfases quo den outre (a pro- 
duccion y la domandn drl consume 

• Valvulas automat izndas: C 'omandadas 
por e! automata para ol eiivfo del agua 
do sali cl a del deposito al consumo. 

• Valvula aliviailoro: Para eliminar los 
possibles excosos do agua producida y 
no requerida. una vox agotada lacapa- 
cidad de almacenamienio del deposito. 

4) Modulo con vtctor 

Funcion: Forzar la enirada de aire al aparato, 
cle forma que se aumente el caudal de aire 
que pasa a traves del refrigerador. aumen- 
tando asi la produccion de agua por con- 
densacion. 

Descripcidn: Consist e en uno o varios venti- 
ladores en los equipos para may ores pro- 
ducciones y en el simple acoudicionamien- 
to aeroclinamico del conjunto condensador- 
evaporador para favorecer un tiro natural 
de la corriente de aire a tratar. 

Los ventiladores son accionados por energi'a 
elect rica proveniente de los paneles sola- 
res y su regimen de funcionamiento (pa- 
rada/marcha, velocidad) es establecido por 
el automata program able, de acuerdo con 
las condiciones de humedad y temperatura 
del aire. 
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5) Modulo de control 

Funcion: Regir el funcionamiento automati- 
zado del aparato y suministrar la informa- 
cion de las condiciones de funcionamiento. 

Ante unas determinadas condiciones de hu- 
medad relativa y temperatura del aire del 
ambiente, el modulo de control determina 
la temperatura del punto de rocio, la tem- 
peratura de maxima produccion de conden- 
sation, la temperatura optima del fluido re- 
frigerant e a la salida del compresor. y la 
velocidad optima de circulacion del aire a 
t raves del equipo con objeto de maximi- 
zar la condensacion del vapor de agua at- 
mosferico. Para ello el automata programa- 
ble utiliza las curvas correspond i en tes alma- 
cenadas en la memoria ROM y produce las 
con sign as necesarias a los modulos con vec- 
tor y refrigerador. 
Dtscvipctdn: 

• Inst rumen tacion consistent e en uu ter- 
mo metro ambiental. termometro del 
circuito de refrigeracion y tin higromc- 
tro. 

• Automata programable para decidir 
la temperatura de trabajo en funcion 
de las condiciones ambicniales de hn- 
medad y temperatura: asi como dar 
las oportunas ordenes de trabajo a I 
modulo propulsor y procesar los da- 
tos del receptor del modulo romoto. si 
exist e (segiin modelos). 

• Receptor, via radio para recibir las or- 
denes de event uales controlcs rcmotos. 

• Man do externo. Llaves e intcrruptores 
para el mando y operacion del aparato 
en mo do manual. 

• Display de las variables de funciona- 
miento del aparato. 

6. Modulo remoio (opcionalj 

Funcion: Trans mi tir desde el punto de con- 
sumo dc agua las ordenes oportunas de de- 
mand a o paro de produccion, segiin las ne- 
cesidades. 

Descripcio'n: Consta de un sensor, variable se- 
giin las aplicaciones, que determina la ne- 
cesidad o no de producir mas agua. Por 
ejemplo. un sensor de nivel de un deposi- 
ts, un progamador temporal, o un sensor 
de humedad. Ademas se precisa un trans- 
misor via radio. 

D.4) Ventajas relevant cs 

La utilidad del aparato es la de suministrar 
agua donde no la hay, a un coste de man ten i- 
miento p ra c tic amen te nulo. sin necesidad de ma- 
teria prima alguna ni energia. 

Las ventajas son las ligadas a la importancia 
de poder disponer de agua. con todas las apli- 
caciones que ello tiene, y el valor que puede te- 
ller en los casos de sequias, zonas aridas. mejora 
do producciones agn'colas. recuperacion de zonas 
erosion a das. etc.. 


Ademas presenta la ventaja de ser un equipo 
autonomo. y por tan to utilizable en cualquier lu- 
gar, por apartado que sea. o alejado de los puntos 
de suministro de agua y energia, y por tanto, in- 
5 dependiente de las Ii'neas electricas. 

Existen muchos lugares que podn'an repo- 
blarse de arboles y no se puede porque una sequia. 
aunque no sea muy prolongada, puede acabar con 
los plantones. especialmente cuando tienen poca 
!0 edad. Este aparato podna suministrar agua para 
riego por goteo en esas primeras etapas, y luego 
trasladarse a otros lugares. 

La posibilidad de ser compact o y trasladable 
lo hace muy apto para su utilizacion en casos de 
15 sequias inesperadas. o en el caso de querer re- 
forzar los riegos convencionales en determinadas 
epocas. 

Otros me tod os de ob tendon de agua en luga- 
res donde escasea, como los utilizados hast a ahora 

20 de trasvases o desalacion. e incluso la extraccion 
del agua subterranea de pozos profundos. tienen 
un alto coste de explotacion frentc al coste nulo 
de este aparato autonomo. 

La mejora que puede producirse del medio am- 

25 biente cs muy imp or tan te. ya que puede contri- 
buir a dctener la erosion y desertificacion de zonas 
amenazadas. o incluso recuperar zonas desert icas. 
posibilitando la implantation de cultivos en sue- 
los o en otros sopor tes en zonas que antes no era 

30 posible por fait a de agua. Ello puede suponer un 
import a ntisimo avance en muchos paises calidos 
y particular me nte del tercer mundo. 

Otras aplicaciones que requieran riegos fre- 
cuentes. como camposde golf etc.. podn'an con tar 

35 con este sistema de obtencion de agua, disminu- 
yendo asi su consumo de las redes public as. sicm- 
pre escasas de recurso. y gravosas por los cos tes 
de explotacion. 

E) Description de los dibujos 

40 El dibujo que se adjunta cn la figura i, es 

un esq u em a de las diferentes partes y circuitos 
basicos de los que consta el aparato, los cuales se 
han descrito en el anterior punto D.3. y que son 
los modulos 1) energetico (para el suministro de 

45 la energia necesaria a par tir de la radiacion solar). 
En este modulo se encuentran los paneles solares 
(11) y las baterias (12). MODULO 2) refrigerador 
(para conseguir el enfriamiento del aire que posi- 
' bilita la condensacion del agua atmosferica). En 

50 este modulo se induyen el Compresor o Genera- 
dor (24); el Condensador del lfquido refrigerante 
(21) y tras las valvulas de expansion se encuen- 
tra el Evaporador (22). Un termometro (23) con- 
trola la temperatura del fiuido, refrigerante y la 

55 en via al automata (51). MODULO 3) Hidrduiico 
(que recupera, conduce y regula el agua conden- 
sada) y que se compone de una bandeja colec- 
tora (31); un dosificador de aditivos (32) (optio- 
nal) para acondicionamienio del agua obtenida, 

60 y un deposito de almacenamiento (33) del agua 
sohrantc. MODULO 4) Con vector (para favore- 
c.er el paso del aire a trave's de! aparato), donde 
se ubican una serie ventiladores (41) que fuerzan 
el paso del caudal de aire. MODULO 5) De con- 

G5 trol (para la correcta operacion automatizada o 
manual del aparato, establecimiento de consignas 
y control de funcionamiento) compuesto por un 
automata programable (51): un termometro (52) 
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y un higrometro (53) para el aire ambiental; un 
conjunto de mandos externos (54) y un receptor 
(55) para captar las senates del lugar de destino 
del agua. Finalmente, el MODULO 6) Rcmoto 
(opcional) para permitir regular la production de 
agua en el aparato en funcion de las necesidades 
en el punto de consumo de agua. 
F) Modo de realizar la invencion 

El modo mas apropiado de realizacion de esta 
patente es un aparato de dimensiones reducidas, 
no superiores al metro, en su mayor magnitud, 
que 3o hagan transportable, cuya principal apli- 
cacion seria la produccion de agua para riego por 
goteo. Si bien cabe pensar en instalaciones mayo- 
res fijas. y segun los casos en *'fabricas de agua" 
de considerable produccion y tarn a no. 

El aparato es de tipo compact o e integra los 
modulos descritos en el apartado D.3. Una de sus 
caras extern as esta formada por los paneles sola- 
res que deben aportar la energia para el funcio- 
n a mien to del sistema. junto con los elementos de 
control y regulation electrica y elect ronica coor- 


dinados por un automata programable dotado de 
memoria ROM. 

En el interior de la carcasa de proteccion. se 
ubican los elementos integrantes de la refrige- 
5 racion: compresor rotativo, condensador, valvula 
de expansion y evaporador. El fluido refrigerante 
puede variar segun modelos, pero una realizacion 
practica se preve con metilcloroformo, que no per- 
judica el medio ambiente. 
10 Los elementos de conveccion consisten en ven- 

tiladores electricos convencionales. 

Una realizacion practica del aparato. en una 
condiciones atmosfericas de 30° C y 80% de Hu- 
medad Relativa. presenta una capacidad de pro- 
is duccion de unos 18 litros de agua al dia. tiene 
una po^encia electrica de 300 W y puede mover 
un caudal de 95 a 110 m 3 /hora. Con una ca- 
pacidad de deposito de 6 litros. tendria un peso 
aproximado de 10 Kg. Y sus dimensiones no so- 
20 brepasan los 100 x 400 x 700 mm. Lo que le 
con Mere una facil transportabilidad. probando asi 
su posibilidad de produccion industrial 
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REIVTNDICACIONES 

1. Dispositivo autonomo de produccion de 
agua. a partir de la humedad presente en el aire, 
por aplicacion del principio del punto de rocio. 
caracterizado por la utilizacion de la radiacion 
solar como fuente de energia (lo que le confiere 


su cu alidad de autonomo). y con funcionamiento 
optimizado median te un automata programable 
de forma que adopta la temperatura de funciona- 
miento del equipo refrigerador y la velocidad de 
paso del aire exterior, en funcion de las condicio- 
nes ambientales de cada momento. con objeto de 
conseguir la maxima produccion de agua. 
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